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｜ ． は じ め に
21世紀は脳 の世紀 と 言 わ れ ま す が， そ れ は ヒ ト の心
と い う ， い わ ば形而上学 的 な 問 題 を ， 脳 と い う 実体 を
持 っ た 対象 と し て調 べ る こ と がか な り 進 ん で き た こ と
を 意 味 し て い る の か も し れ ま せ ん。 ヒ ト の 心 の 働 き
は ， 知 ・ 情 ・ 意 に 分 け ら れ ま すが， 本講演 で は “ 知 ”
に 焦点 を 当 て ， そ の 神経機構解明 に 向 け て 私 が こ れ ま
で、 に 行 っ て き た研究， お よ び， こ れか ら 発展 さ せて い
こ う と 考 え て い る 事柄 に つ い て 述べ ま す。
さ て “ 知 ” と 言 う 文字 を 見 た と き に ， 知 能 あ る い は
知性 と と ら え る 方が多 い の で は な い か と 思 い ま す。 し
か し ， こ こ で用 い て い る “ 知 ” は 知 能 あ る い は 知性 と
は 少 し と ら え 方が違 い ま す。 神経科学， と く に 認知行
動科学の立場では “ 知 ” を ， 知性 ・ 知能 と い う よ り は
む し ろ 知覚 ・ 認知 ま た そ れ に 加 え て学習 ・ 記憶 と と ら
え ま す （情 は情動 あ る い は 感情で あ り ， 意 は 推論， 目
標設定， 意思決定， 行動遂行 な ど を さ し ま す） 。
私 は 1986年 に 本学医学部 を 卒業後， 現学長の小野先
生が主宰 し て い た 生理学教室 に 入 局 し ま し た 。 大学院
生時代 は ， 主 と し て サ ル を 実験動物 と し て 用 い て 海 馬
体 に よ る 空 間 の 認知 ・ 記憶の研究 を 行 う 傍 ら ， ラ ッ ト
を 用 い て 視床下 部 に よ る 動機づけ行動 に 関 す る 研究 も
行 い ま し た 。 1991 年 か ら 1993年 ま で は ア メ リ カ に留 学
し ， 味覚研究の 第 一 人者で あ る ノ ル グ レ ン 教授 （ペ ン
シ ル パ ニ ア 州 立大学行動科学講座） の 下 で延髄孤束核
に よ る 味覚 と 動機づけ行動の研究 を 行 い ま し た 。 帰 国
後 は ， 海馬体の研究 を 再 開 す る と と も に ， 情動 に 関 す
る 研究 も は じ め ま し た 。 そ の 後 さ ら に ， 記憶系 お よ び
情動系 の両入力 を 受 け る 中 隔核 の場所認知 ・ 記憶や動
機づけ行動の研究 を 開 始 し ， 2000年 ごろ か ら は側坐核
に よ る 場所認知 ・ 記憶， 感覚視床や側坐核 に よ る 報酬
予 期 に 関 す る 研究 な ど も 行 っ て い ま す。 し か し こ こ で
は ， サ ル を 実験動物 と し て 行 っ た 一連の研究 の 一部 を
紹 介 し ま す。
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I I . こ れ ま で の研究知見ーサ ル海馬体 に 関 す る 研究－
A . 海馬体と記憶
サ ル は ， 数少 な い 例外 を 除 け ば， 侵 襲 的 な 手法 に よ
る 研究で用 い る こ と の で き る 最 も 高等 な 実験動物 で あ
り ， “ 知 ” に 関 す る 研究 に 最適 な 動物 で あ る と も い え
ま す。 図 1 は ヒ ト の脳 の模式図ですが， ヒ ト も 含め 霊
長類で は海馬体は側頭葉 の 内側 部 に 位 置 し ， 記憶形成
と 一定期 間 の 保持 に 重要 な 脳領域です。 海馬体 を 含 む
側頭葉内側部に損傷 の あ る 患者で は健忘症が起 こ り ま
すが， 受傷後 に 新 た な 記憶 を 形成 で き な く な る 前行健
忘 と ， 受傷以前約 2 年 に 及ぶ逆行健忘の 両方が見 ら れ
ま す。 ま た 逆行健忘 に 関 し て は ， 受傷時点 に 近 い ほ ど
重篤で あ る と い う 時 間 勾 配があ る の も 特徴です。 サ ル
で 海 馬 体 を 破壊 す る と ， ヒ ト の 健忘症 に 類 似 し た 症
状， す な わ ち 前行健忘 と 約 2 ヶ 月 間 に 及ぶ 時 間 勾 配 の
あ る 逆行健忘が見 ら れ ま す。 こ う し た事実か ら 海馬体
は記憶の首座 と さ れて き ま し た が， 海馬体が損傷 し て
も 障害の起 こ る 記憶 と 起 こ ら な い記憶があ る こ と も 知
ら れて い ま す。 海馬体損傷 に よ り ， い つ ， ど こ で ， だ
れが （ あ る い は 何 が） ， ど う し た と い っ た 出 来事 の 記
憶 （エ ピ ソ ー ド 記憶） が障害 さ れ ま すが， 技能や習慣
視床
図 1 ヒ 卜 の脳の模式図
“ 知 ” の神経機構解明
な ど， い わ ゆ る か ら だ で覚 え る こ と は正常人 と 同 じ よ
う に で き ま す。
B . 刺激位置識別応答 ニ ュ ー 口ン
さ て ， 私が実際 に 行 っ て き た研究 に 話 を 進め て い く
こ と に し ま す 。 海 馬 体 依存 的 で あ る エ ピ ソ ー ド 記憶
は， 「 い つ ， ど こ で」 と い う 時 間 的 ・ 空 間 的 に 定位 さ
れ る 記憶ですが， 私 は こ の う ち ， ま ず空 間 と い う 切 り
口 か ら ， 海馬体に よ る 情報処理機構解明 に ア プ ロ ー チ
し ま し た 。 図 2 は ， 空 間 情報処理 に 関 る 海馬体ニ ュ ー
ロ ン の応答例で， 私が大学院生 と し て 実験 を は じ め て
ま も な く 見つ け た も の です。 こ の 実験で は ， サ ル 海馬
体に微小電極 を 刺 入 し て 活動電位 を 記録 し た 状態 で ，
様 々 な 視覚刺激や聴覚刺激 を 異 な る 方 向 か ら サ ル に 呈
示 し ， ニ ュ ー ロ ン 活動変化 （応答様式） を 解析 し ま し
た 。 た と え ば， 視覚刺 激 と し て リ ン ゴ， 注射器， 小 さ
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図2 刺激位置識別応答ニ ュ ー ロ ン の応答例
ラ ス タ ー 表示 ： 各 々 の小 さ な縦線は ニ ュ ー ロ ン の イ ン パ ル ス
放電 （活動電位） 。 横軸 ・ 時 間 ， 0 の 時点 ： 刺激呈示 の 開始
横軸上の横棒 ： 刺激呈示期 間 。
A 自己中心座標に基づく方位のコーディング
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自 己中心座標系 （ A ） ま た は外界環境座標系 （ B ） に基づ
き 刺激位置を コ ー ド す るニ ュ ー 口 ンの応答例
各棒 グ ラ フ と 誤差線 . 3 回 の刺激呈示 に対す る 平均応答強度
と 平均誤差。 M ： サ ル。
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な 棒 な ど を 左前方， 前 方 ， 右前方 か ら 見せ た り ， 聴覚
刺 激 と し て lOOOHz の 純 音 を 左 前 方， 前 方 ， 右 前 方，
左後方， 後方， 右後方の 6 方向 か ら 聞 かせ た り し ま し
た 。 こ の ニ ュ ー ロ ン は ， 右前方か ら 視覚刺激が呈示 さ
れ る と ， 呈示物体の種類 と は無 関 係 に 活動増加 （促進
応答） し ま し た 。 同 じ物体で も 他の 方 向 か ら 呈示 し た
と き に は応 答せず， ま た 右前か ら で も 聴覚刺激 に 対 し
て は 有 意 の 応 答 は あ り ま せ ん。 従 い ま し て ， こ の
ニ ュ ー ロ ン は ， 呈示物体の位置 を 視覚的 に コ ー ド し て
い る わ け です （刺 激位 置 識 別 応 答 ニ ュ ー ロ ン ） 九 こ
の よ う な 刺 激位置識別応答ニ ュ ー ロ ン の性質 を も う 少
し 詳 し く 調べ る と さ ら に 面 白 い こ と がわ か っ て き ま し
た 。 図 3 A も 刺 激位 置 識 別 応 答 ニ ュ ー ロ ン の 例 で す
が， 実験室 の 中 で の サ ル の 向 き がニ ュ ー ロ ン 応 答 に ど
の よ う な 影響 を 与 え る か を 調べ ま し た 。 実験室 で は サ
ル は 通 常 図 3 Aa に 示 し で あ る 方 向 を 向 い て い ま す
が， そ の場合 こ の ニ ュ ー ロ ン は ， 右前か ら の刺激呈示
に 対 し て 強 く 応 答 し て い ま す。 サ ル の 向 き を 左 回 り
(Ab） ま た は 右 回 り （Ac） に 45度 回 転 し で も ， サ ル
自 身 か ら 見 て 常 に 右 の 方 か ら 呈示 さ れ た 刺 激 に 対 し て
だ け 応答 し ま し た 。 従 っ て こ の ニ ュ ー ロ ン は サ ル 自 身
の頭 を 中 心 と し た （ 自 己 中 心） 座標系で呈示刺激の位
置 を コ ー ド し て い る こ と がわ か り ま し た 。 図 3 B は ま
た 別 の 刺激位置識別 応 答 ニ ュ ー ロ ン の例ですが， サ ル
の 向 き と は無 関 係 に ， 部屋 の右前の場所 か ら 物体 を 呈
示 す る と 応答があ り ま す。 従 っ て こ の ニ ュ ー ロ ン は ，
呈示刺激の位置 を 外界 空 間 の座標系 ， い い か え れ ば，
実験室 と い う フ レ ー ム ワ ー ク で コ ー ド し て い る こ と が
わ か り ま す。 私 た ち は ， こ の研究か ら 海馬体に お け る
空 間情報処理 と し て ， ニ ュ ー ロ ン が 自 己 中心的座標系
や外界空間座標系 に よ り 呈示刺激の位置 を コ ー ド し て
い る 事 を 明 ら か に し ま し た 1,2） 。
c . 場1所 ニ ュ ー 口ン
サ ル 海 馬 体 に は サ ル 自 身 の 居 場 所 を コ ー ド す る
ニ ュ ー ロ ン （場所ニ ュ ー ロ ン ） も 存在 し ま す九 図 4
A に は ， こ の研究で用 い た 実験装置の模式 図 を 示 し て
あ り ま すが， 一種の サ ル用 の 自 動車です。 サ ル は フ ロ
ン ト パ ネ ル に 設置 し で あ る レ バ ー を 操作 す る こ と に よ
り 2. 5m × 2. 5m の 範 囲 を 移動 で き ま す。 図 4 B は サ ル
が 自 動車 を 運転 し た移動軌跡であ り ， 番号 の順に移動
し ま し た。 図 4 C は ， 場所ニ ュ ー ロ ン の例 で ， サ ルが
右 前 （ 図 4 B ， 場所 1 - 3 ） に い る と き に 強 く 活 動 し
て い ま す。 ま た 私 た ち は ， サ ル の 移 動 様 式 が 場 所
ニ ュ ー ロ ン 活 動 に 影 響 す る こ と も 明 ら か に し ま し
た4）。 図 5 に は ， 図 4 と 同 じ ニ ュ ー ロ ン を ， 移 動様式
了以
運転 し た と き ， 図 5 c は サ ル 自 身 で は な く ， 実験者が
コ ン ビ ュ ー タ 制御 に よ り サ ル を 強制 的 に 反時計回 り に
移動 さ せ た と き の ニ ュ ー ロ ン 活動です。 サ ル 自 身 で移
動 し た と き に は 図 4 と 同 じ よ う に 右前で強 く 活動 し て
い ま す が， 強制的 に 移動 さ せ ら れ た と き に は そ の 活動
が見 ら れ ま せ ん。 す な わ ち 海馬体ニ ュ ー ロ ン が場所特
異 的 に 応 答す る た め に は ， 動物 が 自 ら の 意思で移動す
る こ と が重要 な 条件 と な り ま す。
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D . 海馬体脳波と動物の移動様式
上述の 「 自 ら の 意思で移動す る こ と が海馬体の活動
に重要で あ る 」 と の 知 見 は ， 最近私た ち が行 っ た 別 の
種類の実験か ら も 支持 さ れて い ま す。 図 6 は典型 的 な
海馬体脳波 を 示 し で あ り ま すが， ラ ッ ト な と守の げっ 歯
類 で は ， 探索行動下， ウ レ タ ン な どの麻酔下， レ ム 睡
眠 中 な ど に は 周 期 性徐 波 活 動 （ ま た は 海 馬 体 シ ー 夕
波） と 呼 ばれ る 高 振 幅 で 規則 正 し い 6 ～ lOHz の 正 弦
波様の脳波が顕著 に 出 現 し ま す （ 図 6 A ） 。 一 方 ラ ッ
ト が じ っ と し て い る 時， 拘 束 さ れ て い る 時， 摂 食 ・ 飲
水時， ノ ン レ ム 睡眠 時 な ど に は ， 高振幅不規則 波 と 呼
ばれ る 脳 波 が 出 現 し ま す （ 図 6 B ） 。 周 期 性徐波 と 動
物 の 移動 様式 と の 間 に は ， “ ラ ッ ト 自 ら が 自 由 に 歩 行
し て い る と き に は 周期性徐波が現わ れ る が， 拘 束 さ れ
た 状態 で受動的 に位置移動 さ せ ら れ て も 出 現 し な い ”
と い う 関係があ る こ と が知 ら れて い ま す。 し か し ，
ト を 含め霊長類の 海馬体は脳の深部 に あ り ， 電極 を 正
確 に 刺 入 す る こ と が極 め て 困 難 で あ る た め ， こ れ ま で
海馬体脳 波 に 関 す る 研究 は 少 な く ， と く に 動物の移動
様式 と の 関 係 に つ い て は ま っ た く 調べ ら れて い ま せ ん
で し た 。 そ こ で私 た ち は ， 磁気共鳴画像 を 用 い て 電極
の刺入精度 を 高 め る こ と に よ り サ ル の 海馬体に正確に
電極 を 刺 入 し （図 7 ) 5） ， 自 由 に 行動 し て い る サ ル の
海馬体か ら 脳波記録 を 試み ま し た 。 図 8 に は ， そ の 結
果 を 示 し て あ り ま す 。 サ ル が歩行 を 始め る と 典型 的 な
高振幅の周期性徐波が出現 し ま し た が， じ っ と し て い
る 時 ， 摂 食 ・ 飲水時， ま た拘 束 さ れた 状態で受動 的 に
位置移動 さ せ ら れ て い る と き に は 周期性徐波 は ま っ た
く 出現せず， 従 っ て げ っ 歯類 で 見 ら れ る 周 期性徐波 と
類似 し た 性 質 の あ る こ と が わ か っ て き ま し た 。 し か
し ， げっ 歯類 と は異 な る 点 も 見つ か り ， た と え ば， ①
サ ル の 周 期性徐 波 は 大体 3 ～ 6 Hzで （ 図 8 B ） ， こ れ
は ラ ッ ト に お け る 典型 的 な 周期性徐波の周 波数帯 （ 8 
Hz前後） と 比 較 し て 低 い こ と ， ② ラ ッ ト で は 歩 行 に
よ り 周 期 性徐波が必発す る が， サ ル で は 出 現確率 は 上
がる も の の 歩行 時 に 常 に 出現す る と は 限 ら な い こ と ，
③ ラ ッ ト で は特定の 行動時 に 連続的 に 周 期性徐波が現
が十。
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図4 サ ル海馬休場所ニ ュ ー 口 ンの応答例。
A ＇ 実験装置 （・・ サ ル の 自 動車 ” ） の模式図。 前面パ ネ ル に は
5 個 の レ バ ー （Bar） が設置 し で あ り ， サ ル が レ バ ー を 押す
と 自 動車が前後左右 に 移動。 微小電極か ら 記録 さ れた ニ ュ ー
ロ ン 活動 は テ レ メ ー タ （osc） に よ り 送信 さ れ る 。 P 0 24 : 
自 動車の移動範 囲 を 5 × 5 (25） 分割 し た と き の 各 々 の場所。
B . サ ル の 移動経路 の一例。 矢 印 移動方向。 場所 0 （上記
A に お け る P 0 ） か ら 出発。
c ： ニ ュ ー ロ ン 活動 （各場所 に お け る 平 均 放 電 頻 度） の グ
レ ー ス ケ ー ル マ ッ プ。 こ の ニ ュ ー ロ ン は ， 場所 1 3 で活動
を 増加 し た。
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図5 海馬｛本場所ニ ュ ー 口 ン の移動様式依存性
A と B ： サ ル が 自 分 自 身 で レ バ ー を 操 作 し ， 反 時 計 四 り
(A, ccw） ま た は 時計回 り （B, cw） に 自 動車 を 運転。
c ： サ ル 自 身 で は な く ， 実験者 が コ ン ピ ュ ー タ 制御 に よ り サ
ル を 強制 的 に 反時計回 り （ccw） に 移動。
そ の他の説明 は 図 4 を 参照。
B 
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v
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麻酔薬 （ウレィーンなど｝ 摂富！ 飲水 毛づくろい
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図6 げ っ 歯類 （ ラ ッ ト ） の海馬体脳波
A ： 周 期性徐波活動 B ： 高振幅不規則波
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を 変 え て 応 答性が ど う な る か を 調べ た 結果 を 示 し て あ
り ま す 。 図 5 A と B は ， サ ル が 自 分 自 身 で レ バ ー を 操
作 し ， 反時計回 り （ A ） ま た は 時計回 り （ B ） に 自 動 車 を
“ 知 ” の神経機構解 明
マーカー
海馬体
図7 サ ル脳の海馬体を含 む 冠状断面の磁気共鳴画像
タ ン グ ス テ ン ロ ッ ド （直径0. 5 m m ） の マ ー カ ー （直線部分）
を 刺 入 し て撮｛象。
撮像 · Magnetom Visionl.5T (Siemens. Germany) , 3D FLASH 
法 （TR, 20ms ; TE, 5 ms ; flip angle, 30。 ； FOV, 25. 6 
cm ; matrix, 256 × 256 ； ス ラ イ ス 厚， l m m ； ス ラ イ ス 問
ギ ャ ッ プ， な し） 。 方法の詳細 は 文献 5 を 参照。
圃圃圃』園田
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Z 
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図8 海馬体脳波 と 動物の移動様式。
A . 実 際 の 脳 波 記 録。 横 軸 ， 時 間 ； 縦 の 点線， 歩 行 開 始 時
点 ； 縦軸 ， 電位振幅。
B ： 記録脳波 を 短期 高 速 フ ー リ エ変換 （short FFT） 処理 し
た 結果の グ レ ー ス ケ ー ル表示。 横軸， 時 間 （時 間 ス ケ ー ル は
A と 同 じ） ； 縦軸 ， 周 波数。 グ レ ー ス ケ ー ル 表示 ： 各 周 波 数
帯 に お け る パ ワ ー 。
れ る の に 対 し ， サ ル で は 一過性 に 現れ そ の 後 不 明 瞭 に
な る こ と な ど も 明 ら か に な っ て き ま し た6） 。 こ の よ う
に ， 海馬体は サ ルが能動的 に位置移動 し て い る と き に
活性化す る こ と がわ か っ て き ま し た の で ， 現在 は 自 由
行動下 の サ ル の 海馬体か ら ニ ュ ー ロ ン 活動 と 脳波 を 同
時記録 し ， 周 期性徐波の場所情報処理 に お け る 意義 を
明 ら か に し よ う と し て い ま す。
I l l . 今後の研究展望
今後の 展 望 に 関 し て ， 一般論 と し て は ， 私 の 最 も 得
意 と す る 電気生理学的 な 手法 を 中 心 に 研究 を 進め る つ
も り です が， 流 行 に 左 右 さ れ る こ と な く ， 自 己満足で
も い い か ら 独創性の あ る 学問領域 を 開拓 し て い き た い
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図 9 複数領域 か ら 多数の ニ ュ ー 口 ン 活動 を 同 時記録 す る
（ テ ト ロ ー ド） シ ス テ ム の模式図
A 
。
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図1 0 サ ル海馬体か ら の誘発電位記録。
A ： 実験の模式図。 海馬体の 入 力 線維 で あ る 貫通路 を 電気刺
激 し ， 歯状回 か ら 誘発電位 を 記録。
B ： 実際の誘発電位記録波形 （10波形の重ね合 わせ） 0 対 （ 2 
本） 矢 印 で 示 し た 誘 発 電 位 部 分 ： 集合興奮性 シ ナ プ ス 後
電位 �EPSP） 成分， 一本矢印で示 し た 誘 発電位部分 ・ 集
合 ス パ イ ク 成分。
と 考 え て い ま す。 具体的 な 研究方針 と し て は ， 認知 ・
学習 ・ 記憶 に 関 す る 情報処理の 本 質 を 明 ら か に す る た
め ， 覚醒行動下の動物， と く に 霊長類であ る サ ル を 用
い ， そ の構成要素 であ る ニ ュ ー ロ ン の 活動 を 記録 ・ 解
析す る と い う 基本 的 な 考 え に は か わ り あ り ま せん。 し
か し ， 神経系 は 多 数の ニ ュ ー ロ ン か ら 構成 さ れ， そ れ
ら ニ ュ ー ロ ン が複雑 な 回路 を 形成 し て い ま す。 従 っ て
一 つ の ニ ュ ー ロ ン か ら 活動 を 記録 し て い る だ け で は ，
複雑 な 神 経 回 路 内 で の 動 的 な 情報変換過程 を 明 ら か に
す る の は 困 難です。 こ の 問 題 に ア プ ロ ー チ す る た め に
は ， 複数の脳領域か ら 多 数の ニ ュ ー ロ ン の 活動 を 同 時
に 記録す る こ と が必要 に な っ て き ま す。 図 9 に は ， 複
数の ニ ュ ー ロ ン 活動 の 同 時記録 を 可能 と す る 実験 シ ス
テ ム を 示 し て あ り ま す が， テ ト ロ ー ド と 呼ばれ る 特殊
な 電極 を 用 い ， 電極 と 神経細胞 と の位 置 関 係 お よ び記
録波形の特徴か ら ， 同 時 に 記録 さ れて き た 活動が どの
細胞 に 由 来す る の か を 分離 ・ 同 定で き ま す。 こ の よ う
な テ ト ロ ー ド を ， ま ず は 数本， 将 来 的 に は 10本以上，
サ ル の海馬体な ど 目 的 と す る 脳領域に刺入 し ニ ュ ー ロ
ン 活動 を 同 時記録 し て 情報変換過程 を 明 ら か に し て い
き た い と 考 え て い ま す。
田村 了 以
ニ ュ ー ロ ン は 基本的 に ， 樹状突起や細胞体へ入 力 さ
れ て き た情報 を 統合 し 活動電位 と し て 出 力 す る 素子 と
い え ま す が， 私 た ち が こ れ ま で主 と し て 用 い て き た細
胞外単 一 ニ ュ ー ロ ン 活動記録法の弱点の一つ は ， 活動
電位 と し て の 出 力 は観察 で き ま す が， そ の ニ ュ ー ロ ン
への入力 が どの よ う な も の か を 直接 に 知 る こ と がで き
な い こ と です。 こ の 問 題 に ア プ ロ ー チ す る た め ， 最近
私 た ち は サ ル 海馬体で誘発電位記録 を 行 う 実験系 を 確
立 し ま し た （ 図 l O A ） 。 図 lO B に は ， 海 馬 体 の 入 力 線
維 で あ る 貫通路 を 電気刺激 し ， 歯状回 か ら 記録 し た 誘
発電位 を 示 し て あ り ま す が， 誘発電位の 集合興奮性 シ
ナ プ ス 後 電位 （EPSP） 成 分 は 海 ，馬体へ の 入 力 ， 集 合
ス パ イ ク 成分 は 出 力 を そ れぞれ反映 し ま す。 ま た ， こ
の サ ル 海馬体に お け る 誘発電位記録法以外 に も ， 入 出
力 関係 を 評価す る た め の 方法 と し て ， ニ ュ ー ロ ン 集 団
レ ベ ル と し て は光計測 法， 細胞 レ ベ ル と し て は細胞内
記録法， イ オ ン チ ャ ネ ル レ ベ ル と し て は パ ッ チ ク ラ ン
プ法 な ど を 組み 合 わ せ て 研究 を 進 め る 予定です。
た と え 同 時 に 多 数 の ニ ュ ー ロ ン か ら 活動 を 記録 し ，
そ れ ら ニ ュ ー ロ ン に お け る 入 出 力 関係 に 関 す る デー タ
を 得 る こ と がで き た と し て も ， 非常に複雑な神経回路
で行わ れ る 情報処理の 意味 （本質） を 抽 出 す る た め に
は ， こ れ ま で、 行 っ て き た よ う な 解析手法 だ け で は 力 不
足 で あ り ， 新 た な解析手法 と く に 計算論的 ア プ ロ ー チ
を 用 い た 方法が必要 に な っ て く る と 考 え て い ま す。 私
が想定 し て い る 計算論的 ア プ ロ ー チ と は ， ま ずあ る 脳
領域の情報処理 ア ル ゴ リ ズ ム を 仮定 し ， 実験で明 ら か
に し た ニ ュ ー ロ ン （素子） 特性 と 解剖学的結合様式 を
も と に コ ン ビ ュ ー タ 上 で、多数の素子 間 の 結合 を 持 っ た
シ ス テ ム を ＋茸築 し ， シ ュ ミ レ ー シ ョ ン に よ り そ の シ ス
テ ム の ネ ッ ト ワ ー ク と し て の 振 る 舞 い を 予 測 し て し ま
お う と い う も の であ り ま す。 生物標本 を 用 い て ， こ つ
こ つ と デー タ を 集 め て い く の がボ ト ム ア ッ プ的 な研究
手法だ と す れ ば シ ュ ミ レ ー シ ョ ン に よ り 一気 に 情報処
理 メ カ ニ ズ ム の予測 を す る の は ト ッ プ ダ ウ ン 的手法 と
見 な せ ま すが， こ の 両 者 が う ま く か み あ え ば， 研究効
率 を 飛躍 的 に 高 め る こ と がで き る と 同 時 に ， そ の研究
知見の 重要性や意義 を よ り 明確 に 説得力 を も っ て 示 す
こ と がで き る と 考 え て い ま す。 こ の計算論的 ア プ ロ ー
チ で重 要 な こ と は ， あ く ま で も 生 き て い る 脳 を 理解す
る 手段 と し て 用 い る こ と で あ り ， 動 物 実験 デ ー タ を
ベ ー ス と し そ の 上 で構築 さ れ な く て は な ら な い と い う
こ と で あ り ま す。 さ ら に ， 脳 内 に は 神 経 伝 達物 質 や
ニ ュ ー ロ ペ プチ ド 等 ， 神経活動 に 影響 を 及 ぼす多数の
物質が存在 し て い ま すが， ①マ イ ク ロ ダ イ ア リ シ ス 法
（脳 内 に 透析膜 を 貼 っ た チ ュ ー ブ を 入 れ透 析 液 を 環流
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し て脳 内 物 質 を 回収す る こ と に よ り 目 的物 質 の 量 を 測
定） ， ②多連微小 ガ ラ ス 電極 法 （ 単 一 神 経細胞活動 を
記録 し な が ら そ の ニ ュ ー ロ ン 膜 に 直接 ， 目 的物質 を 電
気泳動 的 に 微小量投与 し 作 用 を 調べ る 方 法） ， ③遺伝
子 改 変 動物 の 利 用 な ど， 各 手 法 を う ま く 組 み 合 わ せ
て ， ニ ュ ー ロ ン 活動への神経系伝達物質や 神経修飾物
質 の 影響 も 検討 し て い き た い と 考 え て い ま す。
IV . お わ り に
脳 は大変 に 柔軟かっ創 発 的 な 機 能 を 持 っ て い ま す。
例 え ば ダ ル メ シ ア ン の 犬 と い う 有名 な 図があ り ま すが
（ 図 1 1 ） ， こ の品会 を は じ め て 見 た と き に は ラ ン ダ ム な 点
か ら な る ， 何が描 か れ て い る か わ か ら な い 図 に 見 え ま
す。 し か し こ の 図 を し ば ら く 眺め て い る と ， やがて ダ
ル メ シ ア ン 犬が木の 葉 に 覆 わ れた 地面の匂 い を か い で
い る 姿が見 え て き ま す 。 そ し て い っ た ん犬が見 え る と
消 え な く な り ま す。 こ の よ う に ， ヒ ト の脳 は 以前 に は
な か っ た 心 的 表象 を 速や か に 作 り 上 げる こ と がで き ま
す。 ま た ， 重度の精神 ・ 知能 障害 と ， 芸術や数学 な ど
特定の分野で奇跡 と し か思 え な い 天 才 的 な 能 力 が 同居
す る サ ヴ ァ ン 症候群 と い う 疾患があ り ま す。 た と え ば
“ 数学 的 サ ヴ ァ ン ” で は ， 卓上計算機 を 用 い て も 時 間
の か か る 多 数桁 の 複雑 な 計算 を 瞬時 に 答 え る こ と がで
き る そ う です。 こ う し た サ ヴ ァ ン 症候群の患者が示す
能 力 の 存在 に つ い て も う 少 し推察す る と ， お そ ら く 本
来 は 数値 と し て の 答 え で は な く 別 の精神活動 の た め に
行 わ れ て い る の だ と 思 い ま すが， 複 雑 な 計算 （情報処
理） を 行 う 神 経 回 路 が 生 得 的 に あ る の だ と 思 わ れ ま
す。 こ う し た ， ダ ル メ シ ア ン 犬の 絵 を 見 て い る と き に
起 こ る 知覚 の 柔軟 な 変化や サ ヴ ァ ン 症候群の患者で見
図1 1 タル メ シ ア ン 犬
“ 知 ” の神経機構解明
ら れ る 驚 く べ き 才能 は すべて脳 と い う 複雑 な 神 経 ネ ッ
ト ワ ー ク の特性で す が， 20年 以上脳研究 に 携 わ っ て き
た 私 に と っ て も こ う し た現象 は た いへん不思議で， か
つ興味深 い も の です。 私 を 脳研究 に駆 り 立 て て き た も
の は ， ま さ に こ う し た “ 知 ” に 関 す る “ 脳 の 神 秘 ” に
ほ か な り ま せ ん。 今 後 私 は ， 脳 と い う 複雑 な ネ ッ ト
ワ ー ク に お け る 情報処理の根底 に あ る 原理 ・ 原則 を 調
べ る こ と を 通 し て ， こ う し た 脳 の 神 秘 に 迫 っ て い き た
い と 考 え て い ま す。
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